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CARIOTIPOS DE ESPECIES DE TURNERA (TURNERACEAE) 

por VIVIANA G. SOUS NEFFA 1 

Summary 

The karyotypes of 6 species of Turnera are described. The karyotype of T. melochioides 
(Leiocarpae), 2n=2x=14, is composed by 10m + 4sm. In T. grandiflora, T. Candida, T. scabra, 
T. hermannioides and T. Joelii (Canaligerae), all with 2n=2x=10, the karyotype formula is 
8m+2sm. These species may be distinguished by the mean chromosome length, the size and 
position of satellites and the asymmetry indices. T. scabra with autopolyploid cytotype shows 
shorter chromosomes and more symmetric karyotypes. Previous reports for 6 taxa are 
confirmed. 


Introduccion 

El genero Turnera incluye cerca de 100 espe- 
cies distribuidas en 9 series (Urban, 1883) y es 
el mas estudiado citoiogicamente de la familia 
Turneraceae. Estudios citologicos realizados en 
seis series (Fernandez, 1987) demostraron que 
existen tres numeros basicos; el mas frecuente 
es x=7, encontrandose x=13 en la serie 
monotipica Papilliferae y x=5 en Canaligerae. La 
poliploidia desempeno un papel importante 
en la evolucion del genero, hallandose niveles 
de ploidia desde 2x hasta lOx (Raman & 
Kesavan, 1964; Barrett, 1978; Arbo & 
Fernandez, 1983; Shore & Barrett, 1985; 
Fernandez, 1987). Hasta el momento se cono- 
cen los numeros cromosomicos de 31 especies 
(Fernandez, 1987) y los cariotipos de 16. De 
estas, 4 corresponden a Salicifoliae, Leiocarpae y 
Papilliferae y las 12 restantes pertenecen a 
Canaligerae. Las especies de esta ultima serie 
muestran un cariotipo basico haploide forma- 
do por 4m + Ism, considerado el cariotipo 
fundamental (Solis Neffa y Fernandez, 1993). 
En este trabajo se estudian cromosomicamente 
8 taxones. Se describen por primera vez los 
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cariotipos de 5 especies diploides y de los 
citotipos diploide y tetraploide de T. scabra , 
siendo su estudio de importancia dada la gran 
cantidad de poliploides que presenta ei gene¬ 
ro. 

Material y Metodos 

El material empleado se cita en la Tabla 1. 
Los ejemplares testigo se encuentran deposita- 
dos en el Herbario CTES. Para la obtencion de 
los preparados de mitosis se siguio la tecnica 
detallada en Solis Neffa & Fernandez (1993). 
Se analizaron 10 metafases por especie, esti- 
mandose para cada una de ellas los siguientes 
parametros: 

- Longitud media (LM) 

- Razon promedio entre brazos (AR)= (b/B)/ 
n 

- Razon entre la longitud par mas corto/par 
mas largo (CL) 

- Volumen cromosomico (VC)= long, total x 2 
x 3,14 x (ancho/4) 2 

b; longitud del brazo corto; B: longitud del 
brazo largo; n: numero de cromosomas. 

Los idiogramas fueron realizados sobre la 
base de las medias de las longitudes de los 
cromosomas y de los indices centromericos. La 
nomenclatura utilizada es la propuesta por Le¬ 
van et al. (1964). La estimacion de la asimetria 
de los cariotipos se obtuvo segun la razon pro- 
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medio entre los brazos y tambien segun los 
indices A 1 y A 2 de Romero Zarco (1986). El uso 
de estos dos indices y su representacion grafica 
en un diagrama de dispersion, permite realizar 
comparaciones cuando las diferencias de los 
cariotipos son muy pequenas. El primer indice 
(A t ) mide la asimetria intracromosomica y se 
calcula mediante la formula; 



Siendo b y B las longitudes promedio de los 
brazos cortos y largos, respectivamente, de 
cada par de cromosomas homologos; n es el 
numero de pares o grupos de cromosomas 
homologos. 

El segundo indice (A 2 ) mide la asimetria 
intercromosomica y se estima usando el coefi- 
ciente de dispersion de Pearson: 



s es la desviacion tipica y % la media de la 
longitud de los cromosomas. 

Los parametros e indices estimados para las 
especies diploides de Canaligerae fueron corn- 
parados mediante analisis de la varianza 
(ANOVA) luego del test de Bartlett de homo- 
geneidad de las varianzas. Las diferencias en¬ 
tre cada par de medias, fueron calculadas me¬ 
diante el test de Tukey. 

Resultados 

En la Figura 1 se muestran las metafases 
mitoticas y en la Figura 2 los idiogramas de las 
especies analizadas. 

Serie Leiocarpae. T. melochioides Cambess., 
2n=2x=14, posee 5 pares metacentricos y dos 
pares submetacentricos (Fig. 2). No se observa- 


Tabla 1. Especies estudiadas. 


Especie 

2n 

Coleccionista y Procedencia 

Turner a 



Serie Leiocarpae 



T. melochioides Cambess. 

14 

Krapovickas 36653, Bolivia, Santa Cruz 

Serie Canaligerae 



T. grandiflora (Urb.) Arbo 

10" 

Solis Neffa et al. 42, Argentina, Corrientes. 

T. Candida Arbo 

10" 

Hatschbach 56662 bis, Brasil, BA., cult. 
Corrientes. 

« 

10" 

Hatschbach 56641, Brasil, BA. 

T. scabra Millsp. 

10 

Breedlove 47230, Mexico, Chiapas. 

« 

20 

Barrett 1126, Venezuela, Calabozo. 


20 

Jimenez 8769, Rep. Dominicana, prov. La 
Vega. 

T. subulata Sm. 

20" 

Arbo 5451, Brasil, BA. 

T. Krapovickasii Arbo 

10" 

Krapovickas & Fortunato 43922, Bolivia, 
Santa Cruz. 

« 

20" 

Krapovickas 40303, Argentina, Salta. 

T hermannioides Cambess. 

10" 

Hatschbach 56826, Brasil, BA. 

« 

10" 

Hatschbach 56828, Brasil, BA. 

T. Joelii Arbo 

10" 

Hatschbach 44230, Brasil, BA. 

« 

10 

Barrett & Shore 1373, Brasil, BA. 


* Recuentos de nuevas accesiones. 
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Fig. 1. Metafases mitoticas. A, T. grandiflora; B, T. Candida; C, T. scabra; D, T. hermannioides; E, T. Joelii. Las flechas senalan 
los cromosomas con satelite. Escala = 5 pm. 


Tabla 2. Caracterizacion numerica de los cariotipos de Turnera (Serie Canaligerae ). 


Especie 

LM 

(M) 

CL 

AR 

A, 

A, 

VC 

(p 3 ) 

T. grandiflora 

2.98a 

0.70a 

0.76a 

0.23a 

0.17ab 

9.66a 

T. Candida 

2.55ab 

0.75a 

0.74a 

0.25a 

0 19a 

9.31a 

T. scabra 

2.53ab 

0.65a 

0.81a 

0.19a 

0.10b 

8.48a 

T. hermannioides 

2.25b 

0.72a 

0.78a 

0.21a 

0.12ab 

7.58a 

T. Joelii 

2.37ab 

0.69a 

0.78a 

0.21a 

O.llab 

8.28a 

F (ANOVA) 

4.21 ++ 

1.09 

0.85 

1.41 

4.22** 

3.56 


** p <.01 

Nota: Los valores de la misma columna seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas. 
Abreviaturas ver Material y Metodos 


ron satelites debido, probablemente, a que los 
cromosomas son muy pequenos (LM=1.33 pm). 
La razon promedio entre brazos (AR=0.74) y 
los indices de asimetria, A^O.25 y A,=0.28, 
indican que es un cariotipo simetrico. 


Serie Canaligerae . El cariotipo diploide de las 
cinco especies analizadas esta compuesto por 
8m + 2sm, observandose un solo par de 
cromosomas con satelite, que siempre se en- 
cuentra en el brazo corto, aunque varia en 
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Fig. 2. Idiogramas de Tumera. Escala= 5 nm. 
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tamano y posicion segurt las especies. T. Candida 
Arbo (Fig. IB) y T. scabra Millsp. poseen 
microsatelite en el par submetacentrico; T. 


grandiflora (Urb.) Arbo (Fig.lA), T. herman- 
nioides Cambess. y T. Joelii Arbo (Fig. IE) 
macrosatelite en el par 1. El analisis de la 
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varianza entre las medias de los distintos para- 
metros e indices resulto ser significativo para 
la longitud cromosomica media y el indice de 
asimetria intercromosomica (Tabla 2). Las es- 
pecies analizadas poseen una longitud 
cromosomica promedio de 2.53 pm, 7. 
herrnannioides (LM= 2.25 pm) posee los 
cromosomas mas pequenos y 7. gran diflora 
(T ,M= 2.98 pm) los mas grandes. La razon entre 
brazos (AR) varia desde 0.74 en T. Candida a 
0.81 en T. scabra correspondiendo a la catego- 
ria de metacentricos segun Levan et al. (1964). 
Los valores de A ] obtenidos in dican que existe 
poca vanacion entre las longitudes de los bra¬ 
zos cromosomicos, El cociente CL y el indice 
A 2 demuestran que la diferencia de tamano 
entre los cromosomas de cada una de las espe- 
cies es pequena. T. scabra es la unica especie 
aqui estudiada con citotipos diploide, 
2n~2x=10, y tetraploide, 2n-4x=20. El cariotipo 
de este ultimo posee 16m + 4sm, es decir repe- 
tido cuatro veces el cariotipo basico haploide. 
Los cromosomas son mas pequenos y el 
cariotipo es mas simetrico. 

Discusion y Conclusiones 

Las especies de Turnera estudiadas mues- 
tran cariotipos simetricos y uniformes, siendo 
sus cromosomas pequenos. La serie Leiocarpae 
(x=7) es la mas numerosa del genero ya que 
cuenta con 39 especies (Arbo, 1986) sin embar¬ 
go, solo se conocen los numeros cromosomicos 
de 8 de ellas (Fernandez, 1987) y los cariotipos 
de T. pumilea L., 10m + 4sm y de T. Hassleriana 
Urb., 12m + 2sm (Solis Neffa & Fernandez, 
1993). Se suma ahora 7. melochioides que com- 
parte con T, pumilea la formula cariotipica y el 
tamano reducido de sus cromosomas. 

La serie Canaligerae (x=5) esta constituida 
por aproximadamente 22 especies que se re- 
unen en dos grupos, diferenciados entre si por 
caracteres seminales (Arbo, 1986). Uno de los 
grupos constituye el complejo 7. ulmifolia L. 
(Arbo, 1986), donde se conocen 7 especies 
diploides, tres con flores blanco-azuladas (7. 
caerulea DC., 7. grandiflora y 7. Candida) y cuatro 
con flores a mar ill as (7. Krapovickasii Arbo, 7. 
concinna Arbo, 7. scabra y 7. subulata Sm.). El 
otro grupo comprende varias especies tropica- 
les (Fernandez & Arbo, 1.989), entre ellas 7. 


herrnannioides y 7. Joelii, ambas de flores amari- 
llas. Las especies de cada grupo, estan relacio- 
nadas geneticamente entre si (Arbo & 
Fernandez, 1987). Las 5 especies de Canaligerae 
aqui estudiadas, como las estudiadas en un 
trabajo previo (Solis Neffa & Fernandez, 1993) 
muestran el mismo cariotipo basico haploide 
formado por 4m + Ism. No obstante, estos 
taxones se pueden diferenciar por el tipo y 
posicion de los satelites, por eL tamano relativo 
de los cromosomas dentro de cada uno de los 
cariotipos (indice A 2 ) y por la longitud 
cromosomica media (LM). En la Fig. 2 se obser- 
va que los cariotipos de 7. herrnannioides y 7. 
Joelii , que no pertenecen al complejo 7. ulmifolia 
(Arbo & Fernandez, 1987), son semejantes al 
de 7. grandiflora . Estas especies poseen 
macrosatelite en el par 1, sin embargo, este es 
de menor tamano en T. herrnannioides. T. 
grandiflora y 7. joelii se diferencian por la longi¬ 
tud cromosomica media y en el indice A 2 . 7. 
Candida y 7. scabra tambien presentan similitu¬ 
des en sus cariotipos pero difieren en los valo¬ 
res del indice de asimetria intercromosomica 
(Tabla 2). 

Turnera grandiflora presenta citotipos 
diploide (2n=2x=10) y octoploide (2n=8x-40). 
Solis Neffa & Fernandez (1993) analizaron una 
accesion octoploide proveniente del Chaco pa- 
raguayo y encontraron que en su cariotipo esta 
representado 8 veces el cariotipo fundamental. 
Fernandez (1987) analizo la meiosis de una 
accesion proveniente de Mato Grosso obser- 
vando que citologicamente se comporta como 
autooctoploide. El cariotipo del citotipo 
dipLoide estudiado aqui presenta cromosomas 
de mayor longitud media y diferencias respec- 
to al tamano y posicion del satelite en reiacion 
al octoploide. El diploide posee macrosatelite 
en el brazo corto dei par 1 y el octoploide 
microsatelite en el brazo corto del par 3 (Solis 
Neffa &: Fernandez, 1993). Lo expuesto sugiere 
la nccesidad de analizar mas accesiones de 
ambos citotipos. 

Entre las especies de flores amarillas, los da- 
tos morfologicos y citologicos (Fernandez & 
Arbo, 1989) indican que 7. subulata y 7. scabra 
son especies muy afines. Los cariotipos confir- 
man estos datos, ambas poseen microsatelite en 
el par submetacentrico y los cariotipos mas si¬ 
metricos entre las especies estudiadas (Fig. 3). 


125 



BONPLANDIA 9 (1-2) 1996 


0.21 t 

0.19 - 
0.17 - 
0.15 - 

CM 

< 

0.13 - 
0.11 - 


■sub 


0.09 


■sea 


■con 


■cae 

■gra 


■can 


■ kra 

■her 

■joe 


0.07 -I-1-1-1-1-1 

0.16 0.18 0.2 0.22 0.24 0.26 


Al 

Fig. 3. Diagrama de dispersion, cae, Tumera caerulea; can, T. Candida ; con, T. concinna ; gra, T. grandiflora ; her, T. 
hermannioides; joe, T. Joelii; kra, T. Krapovickasii; sea, T. scabra; sub, T. subulata. Los datos de T. caerulea , T. concinna, T. 
Krapovickasii y T subulata fueron tornados de Solis Neffa & Fernandez (1993). 


Tumera subulata, T. Krapovickasii y T. scabra 
presentan tambien citotipos 4x. Solis Neffa & 
Fernandez (1993) anahzaron los citotipos 
diploide y autotetraploide de las dos primeras 
especies y observaron que en los diploides los 
cromosomas son de mayor longitud pero de 
menor simetria, conservandose el tipo y posi¬ 
cion de los satelites. Los cariotipos de los 
citotipos 2x y 4x de T. scabra confirman lo 
observado por dichos autores y esta de acuer- 
do con el criterio de Stebbins (1938) de que la 
poliploidia esta correlacionada con una dismi- 
nucion de la longitud cromosomica. 

El diagrama de dispersion (Fig. 3) permite 
realizar comparaciones de variaciones numeri- 
cas contmuas y detectar cambios pequenos y 
paulatinos en la evolucion de los cariotipos. En 
el se observa que las especies de flores blanco- 
azuladas poseen los cariotipos mas asimetri- 
cos, ocupando la posicion mas extrema. T. 
hermannioides y T. joelii se situan en la posicion 
central proximas a T. concinna y T. Krapovickasii 
de acuerdo a los valores de A v pero difieren de 
estas ultimas por los valores de A 2 . 
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